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摘要 : 小 桐 子 (Jatropha curcas) 是 -种 具有 多 种 用 途 的 植物 ， 其 种 子 含 油 量 高 达 40% ， 是 一 种 很 有 应 用 
前 景 的 能 源 植 物 。 小 桐 子 在 温度 、 湿 度 较 高 的 地 区 ， 特别 是 其 修剪 后 新 萌发 的 校 条 经 常 出 现 上 营 养生 长 旺 
AR, 成 花 量 较 少 的 现象 ， 导 致 其 种 子 产 量 较 低 。 本 人 研究 采用 多 效 唑 ( paclobutrazol, PAC) 对 小 桐 子 进 行 土 
施 处 理 ， 结 果 表 明 : 多 效 哗 的 使 用 剂量 为 0.8 gm 树冠 直径 时 ， 可 有 效 抑制 小 桐 子 的 营养 生长 ， 降 低 株 
高 ;同时 促进 小 桐 子 的 生殖 生长 ， 增 加 开花 和 结果 校 条 数量 ， 增 加 花序 和 采 序 数量 ， 增 加 单个 花序 的 总 花 
数 和 雌花 的 比例 ， 可 将 小 桐 子 单 株 种 子 产 量 提高 2.4 倍 。 此 外 ， 多 歼 唑 处 理 使 小 桐 子 的 开花 期 和 结果 期 更 
加 集中 ,便于 田间 管理 和 采 收 。 多 效 哄 作 为 赤 窒 系 合 成 的 抑制 剂 ， 可 以 有 效 地 促进 小 桐 子 由 癌 养 生长 癌 生 
殖 生 长 的 转变 ， 对 于 了 解 赤 窒 系 在 调控 小 桐 子 花 发 育 方 面 的 作用 具有 下 要 意义 ; 同时 也 有 助 于 克隆 有 关 功 
能 基因 ， 进 一 步 采 用 转基因 技术 对 小 桐 子 进 行 遗 传 改良 。 
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Abstract: Multipurpose plant Jatropha curcas seeds contain about 40% oil, which is a promising energy plant for 
producing biofuels. Jatropha plants, especially those grown in tropical areas, show excessive vegetative growth, and 
erratic flowering and fruiting, which result in the low seed yield observed. This study was undertaken to determine 
the effects of plant growth regulator paclobutrazol ( PAC) , an inhibitor of phytohormone gibberellin biosynthesis, on 
the inhibition of vegetative growth, and the promotion of reproductive growth of Jatropha. The results showed that 
soil application of PAC with an appropriate dose (0. 8 g- m^! canopy diameter) inhibited shoot growth, reduced 
plant height, and promoted reproductive growth of Jatropha. The number of flowering and fruiting branches and the 
number of inflorescence and infructescence were significantly increased by PAC treatment. Although PAC treatment 
significantly increased the total number of flowers and the number of female flowers of each inflorescence, no signifi- 
cant increase in the number of fruits of each infructescence was found, suggesting that some female flowers from 
PAC-treated plants failed to mature fruits. PAC treatment at 0. 8 g+ m^! canopy diameter did not significantly affect 


seed size and oil contents, but increased seed yield of Jatropha by 2.4 times. In addition, PAC treatment led to 
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more synchronous flowering and fruiting, which will facilitate harvesting of Jatropha fruits. These results suggest that 


gibberellin biosynthesis inhibitor PAC can effectively promote reproductive growth of Jatropha, which will help us to 


understand the physiological role of gibberellin and other plant hormones in regulation of Jatropha flower develop- 


ment, and are valuable for cloning of functional genes that will be used for the genetic improvement of Jatropha seed 


yield by transgenic approach. 
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小 桐 子 (Jatropha curcas L. ) X. 44 RRIPI 
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叶 注 木 或 小 乔木 ， 原 产 中 美洲 ， 现 广泛 分 布 于 热 
市 和 亚 热 珊 地 区 (Openshaw, 2000; Carels, 2009) , 
小 桐 子 对 干旱 和 贫 关 的 土壤 有 很 强 的 适应 能 
是 一 种 多 用 途 的 植物 ， 可 作为 生产 生物 燃油 、 肥 
电 、 绿 肥 、 杀 虫 剂 和 药品 等 的 原料 (Kumar 和 
Sharma, 2008; Nithiyanantham 等 ，2012 ) 。 小 桐 
子 种 子 含油 率 高 达 40% ， 油 脂 成 分 适合 生产 生 
物 柴 油 ， 且 “不 与 人 争 粮 、 不 与 粮 争 地 、 不 与 地 
争 肥 ”， 是 一 种 很 有 发 展 潜力 的 能 源 植物 ( Fair- 
less, 2007; King 等 ，2009; Makkar 和 Becker, 
2009; Abdulla 5$, 2011), 。 小 桐 子 作 为 一 种 半 野 
生 植 物 ， 在 种 子 产量 、 种 子 售 油 量 、 生 长 发 育 性 
状 等 方面 还 有 竺 进一步 改良 (King 等 ，2009 ; 
Sanderson, 2009 ; Sudhakar 等 , 2011) 。 

HAAS PASIBULIMBET TRPRAMSORUP, Hag 
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是 小 桐 子 种 子 产 量 低 的 一 个 重要 原因 。 通 过 修剪 可 
以 增加 小 筒子 的 分 权 数 ， 但 修剪 后 新 长 出 的 校 条 当 
年 会 表现 出 营养 生长 旺盛 ， 难 以 成 花 或 成 花 量 较 
少 ， 导 致 产量 显著 减少 (Behera 等 , 2010; Rajaona 
等 , 2011)， 因 此 可 以 通过 控制 小 桐 子 的 营养 生 
长 、 促 进 其 生殖 生长 来 提高 其 种 子 产 量 。 

ZA (paclobutrazol, PAC) 属于 三 唑 类 化 
合 物 ， 能 够 抑制 植物 体内 赤 霉 素 的 生物 合成 ， 是 
经 常用 于 控制 末 树 和 观 帝 植物 膏 狼 生长 的 一 种 植物 
ÆR J8] 715 78]. (Rademacher, 2000; Sponsel 和 Hed- 
den, 2010) , HAE ARP EETCAUÉPR, P] AIE 
校 比例 ， 花 序数 量 ， 两 性 花 比 例 以 及 有 末 实 的 产量 和 
质量 (Yeshitela 等 , 2004) 。 在 花 曙 期 至 初 花期 叶 面 
喷 施 多 效 哗 ， 可 抑制 小 桐 子 侣 养生 长 ， 增 加 采 术 
K, MAERT E ( 回 振 男 等 , 2010) 。 但 也 
有 人 研究 发 现 小 侗 子 叶 面 嘎 施 多 效 唑 的 效 末 并 不 显著 
(Ghosh 等 ,2010) ， 而 土 施 多 效 哗 可 以 有 效 地 抑 















































制 小 桐 子 过 于 旺盛 的 营养 生长 ， 在 一 定 程度 上 弥 
箱 因 修剪 造成 的 减产 (Ghosh 等 , 2011)。 

本 研究 用 不 同 剂量 的 多 效 唑 对 小 桐 子 植株 进 
行 土 施 处 理 ， 以 了 解 多 效 唑 对 小 桐 子 营 养生 长 与 
生殖 生长 的 影响 ， 并 找到 促进 小 桐 子 从 营养 生长 
问 生 殖 生 长 转变 的 有 效 方 法， 为 进一步 研究 植物 
生长 调节 剂 在 调控 小 桐 子 开花 、 花 需 官 发 育 和 人 性 
exe HP BS TE HUE] SR IE AER 








1 材料 和 方法 
1.1 实验 地 点 和 材料 

实验 地 点 设 在 中 国 科 学 院 西 双 版 纳 热带 植物 园 ， 该 
园 位 于 云南 省 西双版纳 傣族 自治州 动 腊 县 动 仑 镇 (21°54 
N, 101?46' EE) ， 海 拔 580 m， 年 均 气 温 21.8 % ， 年 均 相 
对 湿度 85% ， 年 均 降 水 量 1493 mm， 全 年 日 照 数 1 859 h。 
雨季 (5-10 H) 的 降雨 量 占 全 年 总 降雨 量 的 79% ~ 
82% ， 旱 季 (11 月 至 次 年 4 月 ) 的 降雨 量 占 全 年 总 降雨 
量 的 18% ~21% ( 赵 俊 滤 等 , 2009) 。 

研究 选用 的 小 桐 子 为 4 年 生 植 株 (2007 年 8 HE 
植 ， 实 生 苗 ) ， 于 休眠 期 (2011 年 1 H) 进行 修剪 ， 修 
前 后 植株 高 度 为 1.2 m。 实 验 所 用 多 效 唑 (15% 可 湿性 
粉剂 ) 为 郑州 信 联 生化 科技 有 限 公 司 生 产 ， 塔 尺 为 南京 
新 北 光 仪 各 有 限 公 司 生 产 ， 种 子 分 析 仪 (the minispec 
mq-one Seed Analyzer, Bruker Optik GmbH, Germany) 为 
德国 布鲁克 光谱 仪 硕 公司 生产 。 
1.2 实验 方法 
1.2.1 多 效 唑 处 理 在 小 桐 子 休眠 期 (2011 年 2 月 ) 进 
行 多 效 唑 人 处理。 根据 Ghosh 等 (2010, 2011) 的 研究 结 
果 ， 对 修剪 的 植株 ， 进 行 6 个 处 理 ， 所 用 多 效 唑 有 效 成 
分 剂量 依次 为 0、0.20、0.40、0.80、1.25 和 2.0g.m 
树冠 直径 ;对 于 未 修剪 的 植株 ， 进 行 4 个 处 理 ， 所 用 多 
效 只 有 效 成 分 剂量 依次 为 0、0.20、1.25 和 2.00 g-m” 
树冠 直径 。 每 个 处 理 33 株 。 处 理 前 在 距离 树干 基部 30 
cm 处 控 一 个 15 cm 元， 15 cm Y& HJ S15, 每 株 树 所 用 
1596 多 效 唑 可 湿性 粉剂 用 10 工 水 溶解 ，5 工 均匀 浇注 在 
AP, 5 工 浇注 在 树干 基部 。 
1.2.2. 小 桐 子 的 性 状 观测 “每 株 小 桐 子 随机 标记 30 个 
校 条 ， 并 对 所 标记 枝条 的 开花 校 条 数 、 结 果 校 条 数 、 花 
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序数 、 采 序数 ; 单个 花序 的 总 花 数 、 肉 花 数 、 雄 花 数 ; 
单个 条 序 的 采 实 数 ， 种 子 的 百 粒 重 、 含 油 率 和 单 株 种 子 
产量 进行 统计 。 





2 结果 与 分 析 
2.1 多 效 唑 对 未 修剪 小 桐 子 植株 性 状 的 影响 
用 0~2.0g:m 树冠 直径 剂量 的 多 效 唑 对 
未 修剪 植株 进行 处 理 后 ， 对 小 桐 子 植株 形态 没有 
明显 的 影响 ， 且 对 花序 数 、 花 核 数 、 采 校 数 以 及 
种 子 产 量 也 无 明显 影响 ( 表 1); 但 当 多 效 唑 处 
理 剂量 为 1.25g.m 和 2.0g.m 时， 小 桐 子 种 
子 含 油 率 较 对 照 组 显著 下 降 (图 1) 。 
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图 1 多效唑 对 未 修剪 小 桐 子 种 子 含油 率 的 影响 
HE: “代表 处 理 与 对 照 组 有 显著 差异 (P«0.05); 
数值 = 平均 值 + 标准 差 ， 样本 量 为 30 
Fig.1 Effect of paclobutrazol on oil content of pruned Jatropha 
Note; "Statistically different from the control at 596 level. 


Values are mean + standard deviation, n 2-30 


2.2 ”多效唑 对 修剪 小 桐 子 植株 性 状 的 影响 

2.2.1 多 效 唑 处 理 对 修剪 小 桐 子 植株 形态 特征 
的 影响 如 图 2 所 示 ， 多 效 唑 处 理 后 ， 小 桐 子叶 
厂 颜 色 加 深 , ERRE (图 2: A, B), GrH 
TK HA. MPHEHISAS (图 2. C, 
D), ÆW, FW, RAAR, É 
成 比较 致密 、 紧 竣 的 花 友 和 果 厅 节 (B2: E, F), 








多 效 哄 处理 剂量 达到 0.8 gm 以 上 时 ， 小 桐 子 
的 株 高 开始 显著 降低 (图 3)。 在 处 理 剂量 为 
2.0g*m 时 ,小 桐 子 植株 平均 株 高 为 215.57 em, 
与 对 照 组 的 292.06 cm 相 比 ， 降 低 了 26.296, 
2.2.2 ”多效唑 处 理 对 修剪 小 桐 子 开花 和 结果 枝 
条 数量 的 影响 “在 对 照 组 和 多 效 只 处 理 组 的 每 个 
植株 上 随机 标记 30 个 校 条 ， 在 处 理 后 4 个 月 和 
5 个 月 分 别 统计 标记 校 条 中 开花 校 条 和 结果 校 条 
的 数量 。 从 图 4 可 以 看 出 ， 在 处 理 剂量 为 0.8 和 
1.25 g-m 时， 多 效 哄 处 理 后 的 小 桐 子 开花 枝条 
和 结果 枝条 的 数量 均 显著 多 于 对 照 组 。 在 处 理 剂 
量 为 0.8 g.m 时， 开花 校 条 和 结果 枝条 的 数量 
增加 约 一 倍 ， 开 花枝 条 由 平均 4.8 个 / 株 ， 增 加 到 
9.6 个 / 株 ; 结果 校 条 由 平均 5.1 AAR, 增加 到 
10.3 个 / 株 。 但 当 处 理 剂量 增加 到 2.0 gem 时 ， 
虽然 开花 枝条 和 结果 枝条 的 平均 数量 仍 有 增加 ， 
但 与 对 照相 相 比 并 不 显著 (图 4)。 
2.2.3 ”多效唑 处 理 对 修剪 小 桐 子 花 序 和 果 序 数 
量 的 影响 用 0.8 和 1.25 g- m” 剂量 的 多 效 唑 
处 理 后 ， 小 桐 子 花 序 和 果 序 数量 均 显 闭 多 于 对 照 
组 (图 5)。 在 处 理 剂量 为 0.8g.:m 时， 花序 数 
和 果 序 数 分 别 增加 了 1.5 倍 和 1.2 倍 ;， 花序 数 由 
平均 5.9 个 / 株 ， 增 加 到 15.0 个 / 株 ， 果 序数 由 
平均 6.4 AAR, 增加 到 14. 2 AAR m Ak E 
剂量 增加 到 2.0 gem 时， 花序 和 果 序 数量 的 增 
加 不 显著 CES), 
2.2.4 ”多效唑 处 理 对 修剪 小 桐 子 单个 花序 的 总 
花 数 、 只 雄花 比例 和 单个 果 序 果实 数量 的 影响 
如 表 2 所 示 ， 多 效 哗 剂量 为 0.8 gm 时 ， 
处 理 组 的 小 桐 子 每 个 花序 的 总 花 数 、 雌 花 数 和 雄 
花 数 都 随 着 多 效 唑 剂量 的 增加 而 显 车 增多， 雌花 
与 雄花 的 比例 也 显 若 提 高 ( 表 2); 在 处 理 剂 量 
为 2.0g.m- 时， 单个 花序 的 雌花 数量 从 对 照 组 
平均 5.7 个 /花序 ， 增 加 到 15.8 个 /花序 ， 相 应 
的 雌雄 花 比 从 1:33.4 变化 为 1:17.2 ( 表 2); 但 























表 1 多 效 唑 对 未 修剪 小 桐 子 的 影响 


Table 1 Effects of paclobutrazol treatments on unpruned Jatropha 


多 效 唑 剂量 花序 数 AE SCR 采 权 数 种 子 产量 殉 / 株 
Paclobutrazol/g . m! Number of inflorescence Number of flowering branches Number of fruiting branches Seed yield per plant/g 

0.00 24.18 +7.49 21.61 + 4.58 7.30 + 3.55 341.83 + 288.22 

0.20 23.64 + 7.32 20.91 + 4.56 8.21 + 3.25 347.70 + 143.24 

1.25 24.06 + 6.19 21.64 + 3.83 8.24 + 4.86 323.53 + 160.27 

2.00 22.61 + 5.63 20.79 + 4.26 8.73 + 3.46 306.93 + 164.71 
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单个 果 序 的 果实 数量 在 对 照 与 处 理 之 间 并 没有 显 
著 的 差异 ( 表 2) 。 结 果 表 明 ， 尽 管 高 剂量 多 郊 
唑 处 理 后 ， 单 个 花序 的 肉 花 数量 显著 增加 ， 但 部 
分 肉 花 不 能 正常 结果 ， 导 致 坐果 率 降 低 。 

2.2.5 多效唑 处 理 对 修剪 小 桐 子 单 株 种 子 产 量 、 
种 子 重 量 和 含油 率 的 影响 如 图 6 所 示 ， 在 处 理 
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剂量 为 0.8 411.25 g.m 时 ， 多 效 只 处 理 后 的 
小 桐 子 单 株 种 子 产 量 显著 高 于 对 照 组 。 以 处 理 剂 
量 为 0.8 gm 时 的 单 株 产量 最 高 ， 达 到 平均 
205.43 克 / 株 ， 比 对 照 组 (87.44 克 / 株 ) 增加 了 
2.4 倍 ; 而 多 效 唑 处 理 对 种 子 重量 和 含油 率 没 有 
显著 影响 (数据 未 显示 ) 。 结 末 表 明 ， 多 效 唑 处 











图 2 ”多效唑 处 理 对 小 桐 子 植株 形态 的 影响 
A. 对 照 组 植株 ; B. 处 理 组 植株 ; C. 对 照 组 茎 顶端 ; D. 处 理 组 茎 顶端 ; E 对 照 组 花序 和 有 果 序 ; F. 处 理 组 花序 和 果 序 结构 
Fig.2 Effects of paclobutrazol ( PAC) on the morphology of Jatropha 
A. Control plant; B. PAC-treated plant; C and D. Top of the shoots of control (C) and PAC-treated plants ( D) ; 


E and F. inflorescence and infructescence of control ( E) and PAC-treated plants ( F) 
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图 3 ”多效唑 处 理 对 小 桐 子 植株 高 度 的 影响 
E. “代表 处 理 与 对 照 组 有 显著 差异 (P<0.05) , ”代表 处 理 与 对 照 
组 有 极 显著 差异 (P«0.01); 数值 = 平均 值 + 标准 差 ， 样 本 量 为 30; 
Fig.3 Effect of paclobutrazol on the height of Jatropha 





Note; “Statistically different from the control at 5% level, 
*" Statistically different from the control at 1% level. 


Values are mean + standard deviation, n - 30 
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图 4 ” ”多效唑 处 理 对 小 桐 子 开花 和 结果 校 条 数量 的 影响 
注 : “代表 处 理 与 对 照 组 有 极 显著 差异 (P<0.01); 
数值 = 平均 值 + 标准 差 ， 样 本 量 为 30 
Fig.4 Effects of paclobutrazol on the number of flowering 
and fruiting branches of Jatropha 
Note; ™ Statistically different from the control at 196 level; 


Values are mean + standard deviation, n - 30 


表 2 多效唑 处 理 对 小 桐 子 花 数 量 、 花 性 别 和 单个 果 序 果实 数量 的 影响 


Table 2 Effects of paclobutrazol treatments on the flower numbers and the sex ratio of Jatropha 


ARMOR f 总 花 数 /花序 肉 花 数 /花序 
Paclobutrazol Number of total flower Number of female flower 
g:m! per inflorescence per inflorescence 
0.00 170. 84 + 45.54 5.22 £3.70 
0.20 196.52 + 67.02 8.74 x 4.78 
0.40 180.26 + 62.27 7.06 x 5.20 
0. 80 213.26 + 72.5* 12.30 € 7.217 
1.25 231.21 + 80.07 ^ 13.93 € 8.25 ^ 
2.00 239.85 + 66.11 ^ 15.75 + 6.99 ^ 





果实 数量 / 果 序 


Number of fruits 


WE MEE EC T9] 


Ratio of female 


雄花 数 个 /花序 


Number of male flower 


per inflorescence to male per inflorescence 
165.12 + 43.07 1:33.41 6.40 + 2.89 
187.78 + 上 64.19 1 : 24. 73 5.54 x 2.69 
173.19 + 58.68 1:27:37 6.24 +3.10 
200.96 + 67. 57 * 1423,17" 6.25 + 3.34 
217.29 + 73.88 ^ 1:17.09 * 7.75 +5.63 
224.10 + 61.05 ^ 1:17.18 ^ 5.89 € 3.10 


注 ; ”代表 处 理 与 对 照 组 有 显著 差异 (P<0.05) ，” 代 表 处 理 与 对 照 组 有 极 显著 差异 (P«0.01) ; 数值 = 平均 值 + 标准 差 ， 样本 量 为 30 


Note; “Statistically different from the control at 596 level, ™ Statistically different from the control at 1% level; 


Values are mean + standard deviation, n - 30 


理 可 以 显著 增加 修剪 后 的 小 桐 子 种 子 产 量 。 

2.2.6 多效唑 处 理 对 修剪 小 桐 子 花期 和 果 期 的 
影响 ”如 图 7 所 示 ， 多 歼 唑 处 理 后 小 桐 子 的 开花 
期 发 生 了 变化 ， 对 照 组 有 两 个 相对 集中 的 成 花 期 ， 
第 一 个 盛 花 期 的 开花 量 与 第 二 个 盛 花 期 的 开花 量 
差异 不 明显 ; 而 在 处 理 剂量 为 0.8 g.m- 时 ， 处 理 
组 两 个 盛 伦 期 的 开花 量 差异 明显 ， 第 一 个 盛 花 期 
的 开花 量 明 显 多 于 第 二 个 盛 花期 的 开花 量 (图 
7)。 与 开花 期 相应 ， 多 效 唑 处 理 后 小 桐 子 的 结果 
期 也 发 生 了 变化 ， 对 照 组 有 两 个 盛 果 期 ， 分 别 在 
7-8 月 和 10 月 前 后 ， 第 一 个 盛 果 期 的 结果 量 较 
K; 而 处 理 组 只 有 一 个 持续 时 间 较 长 的 成 果 期 (6 








-9 月 )， 其 中 7 月 和 8 月 的 结果 量 最 大 (图 8)。 


3 Wit 

植物 由 党 养生 长 器 生殖 生长 转变 的 过 程 由 植 
物 日 喘 遗 传 因子 和 外 界 环 境 因素 共同 决定 ， 并 受 
多 种 植物 激素 ,尤其 是 赤 短 素 信 号 传导 途径 调控 
( Santner 5$, 2009; Chandler, 2011), Z&X& WE 
H ZR T R er IU KY dH h A) (Rademacher, 2000), 
CERERI ZB ER 3 NR fe rp HJ ANAR- D se T2 s 
氧化 酶 (ent-kaurene oxidase, KO), BHEIR Sg z& 
HUBIPRPI — Ul Et (entkaurene) 氧化 为 内 
IR- SETZE (ent-kaurenoic acid) ， 从 而 抑制 
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图 $ 多 效 哗 处 理 对 小 桐 子 花序 数 和 果 序 数 的 影响 
注 : “代表 处 理 与 对 照 组 有 显 基 差异 (P«0.05), " 代表 处理 与 对 照 
组 有 极 显著 差异 (P<0.01); 数值 = 平均 值 + 标准 差 .样本 量 为 30 


Fig.5 Effects of paclobutrazol on the number of 





inflorescence and infructescence of Jatropha 
Note; “Statistically different from the control at 596 level ; 
”Statistically different from the control at 196 level; 


Values are mean + standard deviation, n - 30 
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图 7 ERRA EXT INTE] TY 46 1] FS We] 
Fig. 7 Effect of paclobutrazol on the flowering period of Jatropha 


THERBJ SAEI, HATAREE A EET HE TH 
生长 、 增 加 产量 的 一 种 有 效 手 段 ， 在 农业 生产 中 
已 经 被 广泛 用 (Berova 和 Zlatev, 2000; Radema- 
cher, 2000; Yeshitela 等 , 2004; Sponsel 和 Hed- 
den, 2004) , 

本 人 研究 结 有 末 表 明 ， 对 于 4 FE BU BIN 
子 ， 最 合适 的 多 效 唑 处 理 剂 量 为 0.8 gm 树冠 
百 径 ， 可 将 单 株 种 子 产 量 提高 2.4 倍 。 种 子 产量 
的 提高 主要 是 由 于 多 效 唑 处 理 可 以 增加 绪 有 末 校 条 
数量 和 采 序 的 数量 。 此 外 多 效 唑 处 理 可 以 降低 株 
高 ， 促 进 果实 成 熟 期 相对 集中 ， 有 利于 小 桐 子 的 
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图 6 ”多效唑 处 理 对 小 桐 子 单 株 种 子 产量 的 影响 
注 : “代表 人 处 理 与 对 照 组 有 极 显 车 差异 (P<0.01); 
数值 = 平均 值 + 标准 差 ， 样 本 量 为 30 
Fig.6 Effect of paclobutrazol on the seed yield of Jatropha 
Note; ™ Statistically different from the control at 196 level; 


Values are mean + standard deviation, n 2-30 
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图 8 多效唑 处 理 对 小 桐 子 果 期 的 影响 
Fig.8 Effect of paclobutrazol on the fruiting period of Jatropha 





田间 管理 和 果实 采 收 。 而 对 于 未 修剪 的 4 年生 小 
桐 子 及 用 和 多效唑 处 理 后 ， 除 对 种 子 含油 率 有 影响 
外 ， 对 小 桐 子 的 其 它 性 状 无 明显 的 有 影响， 对 种 子 
产量 也 无 明显 的 促进 作用 。 此 外 ， 我 们 用 盆栽 的 
一 年 生 小 桐 子 进行 多 歼 哗 处 理 实验 ， 发 现 处 理 后 
2~3 个 月 就 能 观察 到 明显 的 促进 开花 效果 CRX 
据 未 显示 )。Ghosh 等 (2010) 的 研究 也 表明 ， 
多 歼 唑 处 理 2 年 生 小 桐 子 的 效果 更 好 。 因 此 我 们 
推测 ， 修 前 后 新 萌发 的 小 桐 子 幼 嫩 枝 条 或 树龄 较 
小 的 小 桐 子 植株 对 多 效 唑 的 作用 更 加 敏感 。 
WRH, IWER ( gibberellin, GA) 处 理 小 
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桐 子 ， 可 显 车 提高 雌花 的 数量 和 雌雄 比 ( Makwa- 
na 等 , 2010) 。 而 我 们 前 期 的 研究 结果 表明 细胞 
分 裂 素 处 理 可 以 显 车 增加 雌花 数量 和 雌雄 比 
(Pan FI Xu, 2011) ; 252 z& Ab PE BE e fe iE 7] 
子 雄 蕊 的 发 育 ， 将 一 部 分 肉 花 诱导 成 为 两 性 花 
(Hc RAE, 2013 ) 。 本 研究 结果 表明 ， 作 为 GA 
合成 的 抑制 剂 ， 多 效 哗 可 以 显 音 提高 单个 花序 上 
雌花 的 数量 和 雌雄 比例 。 因 此 ， 多 效 唑 在 促进 小 
桐 子 从 营养 生长 回 生 殖 生 长 转变 过 程 的 调控 机 制 
需要 进一步 研究 。 





致谢 杨 成 源 和 杨 清 老师 提供 实验 所 用 的 部 分 植物 材 
Ti URR, MER, PIECE. AX. WREE 
实验 过 程 中 给 予 帮助 。 
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